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不 同 精 粗 比 饲 粮 中 添加 甘露 寡 糖 对 绵羊 瘤胃 养分 降解 率 的 影响 
王 林 GER E KRR 陈 志 龙 郑 X 
(甘肃 农业 大 学 动物 科学 技术 学 院 ， 兰 州 730070) 

摘 ”要 : 本 试验 采用 尼龙 袋 法 研究 不 同 精 粗 比 饲 粮 中 添加 甘露 寡 糖 (MOS ) 对 绵羊 瘤胃 养 
分 降解 率 的 影响 。 选 取 6 只 安装 永久 瘤胃 瘘管 的 羯 羊 《〈 白 萨 福 克 gGx 小 尾 寒 羊 8?)， 采 用 4x6 
双 因 子 析 因 试验 设计 ， 共 设 饲 粮 精 粗 比 和 MOS 添加 水 平 2 个 因子 ， 其 中 饲 粮 精 粗 比 分 别 为 
20:80 CA1), 30:70 CA2), 40:60 (A3) 和 50:50 CA4), MOS 添加 水 平分 别 为 0 (B1)、0.4% 
(B2). 0.8% (B3), 1.2% (B4), 1.6% (B5) 和 2.0% (B6)。 结 果 显 示 : 饲 粮 精 粗 比 对 不 
同时 间 点 绵羊 瘤胃 干 物质 (DM)、 有 机 物 COMO 和 粗 蛋 白质 (CP) 的 降解 率 、 降解 参数 [DM 、 
OM: 快速 降解 部 分 (a)、 慢 速 降解 部 分 (b) 和 可 降解 部 分 Catb); CP: a. b 和 ob 部 分 的 
降解 速率 C) ] 及 有 效 降解 率 均 产生 了 显著 影响 (P<005)， 其 变化 规律 均 为 随 饲 粮 精 料 比例 
J 升 高 而 升 高， 在 A4 组 达到 最 高 ; MOS 添加 水 平 仅 对 不 同时 间 点 绵羊 瘤胃 CP 的 降解 率 及 
征 解 参数 atb 产生 了 显著 影响 (P<005)， 其 变化 规律 均 为 随 MOS 添加 水 平 的 增加 先 升 高 后 
ZIR. Æ BS 组 达到 最 高 。 饲 粮 精 粗 比 和 MOS 添加 水 平 对 绵羊 瘤 骨 养分 降解 率 没 有 产生 显 
著 的 交互 作用 (P>005)。 由 此 得 出 ， 饲 粮 精 粗 比 为 50:50 时 绵羊 瘤胃 干 物质 、 有 机 物 和 粗 蛋 
白质 的 有 效 降 解 率 最 高 ，MOS 添加 水 平 达 到 1.6% 时 绵羊 瘤胃 粗 蛋 白质 的 降解 率 最 高 。 
关键 词 : SE: E: HRR: EERE: 瘤胃 降解 率 
中 图 分 类 号 : S816 文献 标识 码 : A 文章 编号 : 

H SEEN (mannan oligosaccharides,MOS) 是 近年 来 国内 外 研究 较 多 的 新 型 饲料 添加 剂 ， 
是 由 2 一 10 个 葡萄 糖 、 甘 露 糖 或 半 乳 糖分 子 通过 B-1,4-D- 甘 露 吡 喃 糖苷 键 或 是 由 a-1,2、aQ-1,3 
或 o-1,6 糖 苷 键 连接 而 成 ,为 直 链 或 支 链 低 度 聚合 糖 ， 主 要 通过 富 含 MOS 的 酵母 细胞 壁 发 酝 
获得 。MOS 不 但 能 促进 有 益 菌 增殖 ， 还 能 吸附 病原 菌 ， 改 善 肠 道 微 生态 ， 增 强 动物 非特 异 
性 免疫 ， 提 高 动物 抵抗 力 0C” 。 此 外 ，MOS 还 是 一 种 肠 道 调节 剂 ， 相 比 抗生素 而 言 ， 具 有 无 
污染 、 无 残留 及 无 副作用 等 优点 。 至 今 ， 国 内 外 对 MOS 在 单 胃 动物 养殖 中 的 应 用 已 有 较 多 
的 研究 ， 但 在 反刍 动物 养殖 中 的 应 用 研究 较 少 。 

饲 粮 精 粗 比 对 反刍 动物 瘤 骨 内 环境 及 消化 代谢 有 重要 的 影响 , 精 粗 比 过 低 或 过 高 都 会 对 
其 健康 状况 和 生产 性 能 造成 不 利 影响 。 添 加 适宜 的 粗饲料 ， 不 但 可 以 增加 动物 的 饱 腹 感 、 节 
省 饲料 成 本 ， 还 可 以 促进 动物 骨 肠 道 的 蠕动 、 提 高 消化 率 ， 同 时 对 优化 反刍 动物 瘤 骨 内 环境 
也 具有 潜在 益处 5 1。 饲 喂 适宜 精 粗 比 饲 粮 对 提高 养分 利用 率 和 生产 性 能 有 重要 意义 。 因 此 ， 
本 试验 采用 尼龙 袋 法 测定 添加 不 同 水 平 MOS 的 不 同 精 粗 比 饲 粮 在 绵羊 瘤胃 内 干 物质 (dry 
matter,DM)、 有 机 物 Corganic matter. OM) 和 粗 重 白质 (crude protein,CP) 的 降解 率 ， 并 对 
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提供 


1 材料 与 方法 


基础 数据 。 


1.1 试验 设计 


试验 采 


加 水 平 (B)， 饲 粮 精 粗 比 设 4 个 水 习 


其 交互 作用 进行 探讨 ， 为 MOS 在 反刍 动物 生产 中 的 应 


大 


j4x6 双 


子 析 


大 


试验 设计 ， 共 设 2 个 


j 及 其 与 饲 粮 精 粗 比 的 交互 作用 研究 


因子 ， 分 别 为 饲 粮 精 粗 比 CA) fI MOS Zs 
E, 457320:80 (A1)、30:70 (A2)、40:60 CA3) 和 50:50 


CA4), MOS 添加 水 平 设 6 个 水 平 ,分 别 为 0(B1)、0.4(B2)、0.8(B3)、1.2(B4)、1.6(B5) 和 2.0(B6)， 


共 形 成 21 个 处 理 。 具 体 试验 设计 方案 见 表 1。 
表 1 试验 设计 方案 
Table 1 The experimental design scheme 
饲 粮 精 粗 比 
MOS 添加 水 平 
Dietary concentrate to roughage ratio 

MOS adding level 

20:80 (A1) 30:70 (A2) 40:60 (A3) 50:50 (A4) 
0(B1) AIBI A2BI A3BI AABI 
0.4(B2) AlB2 A2B2 A3B2 AAB2 
0.8(B3) AlB3 A2B3 A3B3 A4B3 
1.2(B4) AlB4 A2B4 A3B4 A4B4 
1.6(B5) AIBS A2BS A3BS AABS 
2.0(B6) AlB56 A2B6 A3B6 AAB6 


1.2 试验 饲 粮 
试验 选 JEX, 大 豆粕 、 棉籽 粕 、 


首 蒂 干草 和 燕麦 草 等 MOS 含量 较 低 的 饲料 原料 ， 配 
制 MOS 含量 较 低 的 4 种 不 同 精 粗 比 的 试验 饲 粮 ， 其 组 成 及 营养 水 平 见 表 2。 


表 2 试验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 ( 风 干 基础 ) 
Table 2 Composition and nutrient levels of experimental diets (air-dry basis) % 
项 目 Items 饲 粮 精 粗 比 
Dietary concentrate to roughage ratio 
20:80 (A1) 30:70 (A2) 40:60 (A3) 50:50 (A4) 

原料 Ingredients 

玉米 Corn 12.49 19.29 29.29 37.99 
大 豆粕 Soybean meal 7.00 9.00 9.00 9.00 
棉籽 粕 Cottonseed meal 1.50 1.50 1.50 2.50 
Tii Alfalfa hay 37.80 29.00 26.00 19.00 
燕麦 草 Oat grass 40.00 40.00 33.00 30.30 
食盐 NaCl 0.70 0.70 0.70 0.70 


预 混 料 Premix 0.51 0.51 0.51 0.51 
合计 Total 100.00 100.00 100.00 100.00 
营养 水 平 Nutrient levels 
干 物 质 DM 90.86 90.62 90.27 89.97 
消化 能 DE/(MJ/kg) 9.12 9.69 10.32 10.93 
HEK CP 10.46 10.91 11.03 11.16 
消化 能 / 粗 蛋 白质 DE/CP 0.087 0.089 0.094 0.098 
(MJ/g) 
中 性 洗涤 纤维 NDF 45.36 42.02 37.91 34.22 
酸性 洗涤 纤维 ADF 27.05 25.04 22.35 20.04 
钙 Ca 0.67 0.57 0.53 0.44 
RE P 0.21 0.22 0.23 0.24 


预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提 


Zn 40 mg, Cu8 mg, 10.3 mg, Mn 40 mg, Se0.2 mg, Co0.1 mg, VA 940 IU, VE20IU. 


1.3 试验 动物 及 饲养 管理 
选用 6 只 年 龄 在 1 岁 左 右 


头 /d)， 自 由 饮水 。 
1.4 尼龙 袋 试 验 


准确 称 取 检 


每 个 处 理 


将 夹 好 的 尼龙 袋 送 入 供 试 绵羊 瘤胃 
制 水 流速 与 水 温 以 及 冲洗 时 间 ， 
后 ， 将 尼龙 袋 及 样品 放 入 65~70 “是 温 箱 内 干燥 至 恒 重 ， 然 后 根据 张 丽 英 等 中 的 方法 测定 饲 


RR, 


H37 CZE, +È 


E. REJ (28.04+2.07) kg 并 安装 永久 瘤胃 
羯 羊 (白头 萨 福 克 3x 小 尾 寒 羊 9) 作 为 供 斌 动物。 试验 期 内 给 供 试 绵羊 饲 螺 A3 饲 粮 (1.0 kg/ 


TRUE DM. OM 和 CP 的 含量 ， 并 计算 其 降解 率 。 


1.5 饲 粮 瘤胃 流通 速率 K 及 DM、OM 和 CP 


x 


化 铬 的 浓度 , AH A 


软件 进行 最 小 二 乘法 数据 


Pt- 


atb(1-e-ct). 


式 
为 可 降 人 


1: Pt 为 待 测 养分 在 
KU. c 为 b 部 分 


~ 


时 刻 的 降解 率 ，a 为 快速 降解 部 


的 降解 速率 ; t 为 饲料 在 瘤胃 内 停留 


待 测 养 分 的 瘤胃 有 效 降解 率 与 饲 粮 瘤胃 流通 速率 KK 有关， 
P=at+(bxc)/(ctK)。 


3 个 重复 。 每 只 羊 瘤胃 中 放 入 12 个 尼龙 伐 ， 重复 2 次 ， 挫 系 于 瘘管 口 固 定 ， 
腹 吉 中 。 分 别 在 放 入 后 3、6、9、12、24 和 48 h 时 取出 尼 
冲洗 时 间 大 约 为 5 min。 冲 洗 


9 效 降解 率 的 测定 
昌 铬 标记 的 方法 由 进 行 饲料 瘤胃 流通 速率 K 的 测定 。 根 据 各 采样 的 时 
F CurveExpert 1.3 进 行 最 小 二 乘法 曲线 拟 合 , 测定 饲料 瘤 骨 流 通 速率 K, 
计算 结果 见 表 3。DM、OM 和 CP 有 效 降 解 率 计算 采用 Crskov 559 H 
线 拟 合 ， 得 出 a、b、c 值 。 


PA 


分 ; 
hF 


N 


H£ The premix provides the following per kilogram of diets: S 200 mg, Fe 25 mg. 


瘘管 的 健康 杂种 


EF 品 3.0 g， 装 入 袋 面 积 为 18 cmx15 cm、 和 孔径 为 40 um 的 尼龙 袋 内 , 扎 紧 袋 口 ， 


DECIES UE 


于 展 饲 前 


的 模型 ， 并 用 SAS 


AP: 尸 为 待 测 养分 的 瘤 骨 有 效 降解 率 ; a 为 快速 降解 部 分 ; 5 为 慢 速 降解 部 分 ; c 为 5 
部 分 的 降解 速率 ; K 为 饲 粮 瘤 骨 流 通 速率 。 
表 3 不 同 精 粗 比 饲 粮 的 K 值 


Table 3 K values of diets with different concentrate to roughage ratios 


项 目 Item Al A2 A3 A4 


K fü. K value 0.0519 0.0414 0.0332 0.0300 


1.6 数据 统计 分 析 

采用 SPSS 16.0 软件 包 进 行 双 因素 方差 分 析 , 差异 显著 时 ,采用 Tukey 法 进行 多 重 比较 ， 
分 别 以 P<0.05 和 P<0.01 作为 差异 显著 性 和 极 显著 性 判断 标准 ， 设 P<0.20 为 有 显著 变化 趋 
势 。 由 于 饲 粮 精 粗 比 和 MOS 添加 水 平 的 交互 作用 (AxB) 对 各 指标 均 没 有 产生 显著 影响 ， 


忆 此 仅 列 出 主 效应 数据 。 


muni 


2 结果 与 分 析 


2.1 不 同 精 粗 比 饲 粮 中 添加 MOS 对 绵羊 瘤胃 养分 降解 率 的 影响 
从 表 4、 表 5 和 表 6 可 以 看 出 ， 饲 粮 精 粗 比 对 各 时 间 点 绵羊 瘤 骨 DM、OM 和 CP 的 降 
解 率 均 产生 了 显著 影响 CP<0.05)， 其 变化 规律 均 为 随 饲 粮 精 料 比例 的 升 高 而 升 高 ， 以 A4 
组 各 时 间 点 DM、OM 和 CP 的 降解 率 均 最 高 ， 且 显著 高 于 Al 和 A2 组 (P<0.05)。B 因子 
仅 对 各 时 间 点 绵羊 瘤胃 CP 的 降解 率 产 生 显著 影响 (P<0.05)， 其 呈现 出 随 MOS 添加 水 平 的 
增加 先 升 高 后 降低 的 趋势 ,B5 组 各 时 间 点 CP 的 降解 率 均 最 高 , 且 显 著 高 于 Bl 组 (P<0.05)。 
表 4 不 同时 间 点 瘤 角 DM 降解 率 


Table 4 Rumen DM degradation rate at different time points % 


组 别 Groups 时 间 点 Time points/h 

3 6 9 12 24 48 
Al 30.31° 35.90° 44.46° 48.37° 56.10° 62.25° 
A2 33.61^ 38.035 47.35* 50.95^ 59.41° 65.16^ 
A3 35.80? 41.26? 50.84? 54.32? 61.739 67.849 
A4 36.45° 41.59° 51.79° 55.21° 62.98° 68.89° 
B1 32.97 37.99 46.98 50.44 58.50 64.60 
B2 33.37 38.92 47.89 51.53 59.65 65.30 
B3 33.48 39.28 49.16 52.16 59.85 66.29 
B4 34.90 39.46 49.26 52.89 60.63 66.56 
B5 35.01 40.05 49.25 54.12 61.33 67.32 
B6 34.52 39.45 49.12 52.16 60.36 66.14 
SEM 0.50 0.51 0.55 0.52 0.50 0.51 


PIE A <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 


P-value B 0.725 0.902 0.695 0.316 0.578 


AxB 0.997 1.000 1.000 1.000 1.000 


同 列 数据 肩 标 无 字母 或 相同 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.053)， 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.053)。 下 


0.631 


1.000 


In the same column, values with no letter or the same letter superscripts mean no significant difference (P> 


0.05), while with different small letter superscripts mean significant difference (P=0.05). The same as below. 


表 5 不 同时 间 点 瘤胃 OM 降解 率 


Table 5 Rumen OM degradation rate at different time points — 96 


项 目 Items 时 间 点 Time points/h 
3 6 9 12 24 48 
Al 28.41” 31.88° 36.63* 43.92* 51.69? 53.81* 
A2 29.05" 32.50 37.96" 46.82" 55.51" 5822" 
A3 3222* 36.34* 42.68" 50.90* 60.81” 63.87” 
A4 34.53* 39.29* 47.07* 5647 66.85* 74.99* 
Bl 29.16 33.00 39.38 47.58 56.77 60.60 
B2 30.95 34.23 40.24 48.71 58.11 62.56 
B3 31.27 35.76 41.68 50.09 59.13 63.31 
B4 31.68 35.92 41.73 50.57 59.41 63.24 
B5 32.47 36.60 42.72 50.88 60.34 64.28 
B6 30.78 34.50 40.76 49.32 58.54 62.35 
SEM 0.52 0.57 0.67 0.73 0.82 1.04 
A <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 

R B 0.500 0.311 0.494 0.482 0.495 0.409 
P-value 

AxB 0.996 0.999 1.000 0.999 1.000 0.998 

表 6 不 同时 间 点 瘤胃 CP 降解 率 
Table 6 Rumen CP degradation rate at different time points — 96 
项 目 Items 时 间 点 Time points/h 
3 6 9 12 24 48 

Al 3241* 34.97 38.32* 42.13* 51.80 59.15* 
A2 35.44* 38.31” 41.22 44.49'* 54.29 61.29" 
A3 36.60% 39.13% 43.10% 46.60” 57.06% 63.04*^ 
A4 38.77 41.83* 45.82? 49.74* 59.22? 65.22? 
Bl 32.73" 35.63" 38.58" 42.16” 52.05” 58.48° 
B2 34.06™ 37.07™ 40.17 44.20% 53.91% 60.38™° 


B3 35.743 38.815€ 42.255 45.95? 55.75. 62.29 
B4 37.162 39.459* 43.535 47.01? 57.02? 63.49 
B5 38.19* 40.87? 44.63? 48.06? 57.77 64.77° 
B6 36.96* 39.52% 43.53® 47.06° 57.05° 63.64® 
SEM 0.56 0.54 0.57 0.59 0.59 0.54 

0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 
PIE 

0.034 0.041 0.005 0.018 0.015 0.002 
P-value 

AxB 1.000 1.000 1.000 1.000 0.999 0.994 


2.2 不 同 精 粗 比 饲 粮 中 添加 MOS 对 绵羊 瘤胃 
从 表 7、 表 8 和 表 9 可 以 看 出 ， 饲 粮 精 粗 比 对 绵羊 瘤胃 


精 料 比例 的 升 高 而 升 高 ， 以 A4 4 


养分 降解 参数 及 有 效 降解 率 的 影响 
DM 和 OM 的 a、b、atb 和 有 效 
降解 率 及 CP 的 a、b、c 和 有 效 降解 率 均 产生 了 显著 影响 (P<0.05)， 其 变化 规律 均 为 随 饲 


A3 组 CP«0.052. MOS 添加 水 平 
化 规律 为 随 MOS 添加 水 平 的 增 力 
B2 和 B3 组 (P<0.05)。 


E 了 显著 影响 (P<0.05)， 其 


TR 


H DM, OM 和 CP 有 效 降 解 率 最 高 ， 显 著 高 于 Al. A2 和 
仅 对 绵羊 瘤 骨 CP 的 a+b pPEH 
[I 先 升 高 后 降低 ， 以 B5 组 CP 的 atb 最 高 ， 显 著 高 于 B1、 


变 


表 7 JH DM 降解 参数 及 有 效 降 解 率 
Table7 Rumen degradation parameters and effective degradation rate of DM at different time 
points % 
项 目 Items 快速 降解 部 分 ” 慢 速 降解 部 分 — b 部 分 的 降解 潜在 降解 率 有 效 降解 率 
a b 速率 c a+b P 

Al 18.231 43.94^ 0.092 62.17° 46.38° 
A2 21.14° 44.13” 0.092 65.26° 51.58° 
A3 23.67” 43.89” 0.096 67.56” 56.31” 
A4 24.32* 44.5]* 0.093 68.84* 58.12? 
Bl 20.71 43.97 0.090 64.67 51.61 
B2 21.20 43.92 0.095 65.12 52.47 
B3 21.43 44.16 0.095 65.59 52.85 
B4 22.54 44.10 0.090 66.64 53.71 
B5 23.01 44.25 0.098 67.26 54.37 
B6 21.15 44.32 0.093 66.46 53.59 
SEM 0.53 0.77 0.00 0.57 0.97 

A <0.001 0.007 0.235 <0.001 <0.001 
P fü 

B 0.851 0.674 0.147 0.812 0.980 
P-value 

AxB 0.703 0.469 0.573 0.426 0.127 


表 8 瘤胃 OM 降解 参数 及 有 效 降解 率 


Table 8 Rumen degradation parameters and effective degradation rate of OM at different time 


points % 
项 目 Item 快速 降解 部 分 ” 慢 速 降解 部 分 — b 部 分 的 降解 潜在 降解 率 有 效 降解 率 
a b 速率 c atb P 
Al 18.44° 36.48? 0.085 54.921 41.112 
A2 17.791 42.25* 0.087 60.04* 46.05* 
A3 2127^ 44.62” 0.077 65.89” 52.44” 
A4 22.94° 53.91° 0.070 76.85° 60.82? 
Bl 18.49 44.04 0.078 62.53 48.28 
B2 20.25 43.88 0.078 64.12 48.78 
B3 20.49 44.43 0.083 64.92 50.83 
B4 20.71 44.51 0.078 65.22 50.25 
B5 21.52 44.17 0.080 65.69 51.66 
B6 19.21 44.87 0.083 64.08 49.85 
SEM 0.53 1.31 0.00 1.72 1.57 
<0.001 0.007 0.235 <0.001 <0.001 
P fH 
0.671 1.000 0.920 0.998 0.996 
P-value 
0.703 0.498 0,553 0.426 0.127 
KO ME CP 降解 参数 及 有 效 降解 率 
Table9 Rumen degradation parameters and effective degradation rate of CP at different time 
points % 
项 目 Items 快速 降解 部 分 ” 慢 速 降解 部 分 — b 部 分 的 降解 潜在 降解 率 有 效 降解 率 
a b 速率 c atb 了 
Al 26.60* 3722? 0.043* 63.82 43.461 
A2 30.05” 36.05” 0.044* 66.10 48.64* 
A3 30.61” 36.81% 0.050^ 67.43 52.69" 
A4 32.55* 35.67 0.055? 68.22 55.56 
Bl 26.46 36.48 0.047 62.951 46.46 
B2 28.27 36.11 0.048 64.387 48.35 
B3 29.92 36.08 0.050 66.00** 50.18 
B4 31.27 36.65 0.048 67.91% 51.50 
B5 32.65 36.60 0.047 69.24* 52.62 
B6 31.15 36.71 0.048 67.86*^ 5141 
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SEM 1.12 0.67 0.00 0.56 2.21 
A 0.006 0.016 <0.001 0.064 <0.001 
P (& 
B 0.063 0.930 0.988 0.016 0.613 
P-value 
AxB 0.703 0.538 0.664 0.426 0.127 
3i 论 


瘤胃 养分 降解 率 反 映 了 饲料 原料 被 消化 利用 的 难 易 程度 , 是 饲料 营养 成 分 被 机 体 利 用 程 


度 的 重要 标志 ， 也 是 饲 用 价值 高 低 的 体现 。 较 高 的 有 效 降解 率 标志 着 饲料 可 以 更 好 地 被 微 生 
物 和 机 体 组 织 所 利用 ， 而 饲 粮 精 粗 比 就 是 决定 瘤胃 养分 降解 率 的 重要 因素 之 一 ("1。 


王 吉 峰 等 上 以 4 头 安装 永久 瘤胃 瘘管 的 泌乳 奶牛 为 研究 对 象 ， 采 用 尼龙 袋 法 测定 不 同 


精 粗 比 饲 粮 的 瘤胃 养分 降解 率 ， 结 果 发 现 ， 随 精 料 比例 的 升 高 DM 和 OM 在 瘤胃 中 的 降解 


率 显 著 升 高 。Getachew 等 (4 曾 对 首 菩 干草 、 青 贮 玉米 和 青贮 麦秸 体外 培养 72 h 后 测定 其 DM 


降解 率 ， 发 现 首 蒂 干 草 的 DM 降解 率 高 于 青贮 玉米 和 青贮 麦秸 。Castrillo 等 的 研究 表明 ， 


升 高 的 精 料 比例 和 饲 粮 中 添补 大 麦 ， 纺 羊 瘤胃 DM 和 OM 的 降解 率 升 高 。 赵 天 章 中 研究 了 


儿 种 奶牛 常用 粗饲料 DM, CP 及 纤维 物质 的 动态 降解 规律 和 有 效 降解 率 ， 结 果 显 示 ， 瘤 胃 


内 首 蒂 草 与 首 蒂 草 块 的 DM、CP、NDF 和 ADF 的 降解 率 均 高 于 其 他 粗饲料 . 本 试验 结果 与 


上 述 这 些 结论 一 臻 。 本 试验 研究 证 实 ， 各 时 间 点 绵羊 瘤胃 DM. OM 和 CP 的 降解 率 随 饲 粮 


精 料 比例 的 升 高 而 升 高 ， 精 粗 比 为 50:50 时 有 效 降解 率 最 高 。 饲 粮 中 精 料 比例 升 高 时 ， 供 给 
瘤胃 微生物 的 可 发 酵 养 分 增加 , 促进 了 瘤胃 微生物 的 生长 和 增殖 ,进而 导致 饲 粮 中 各 种 养分 
的 降解 率 升 高 。 在 营养 水 平 相近 时 ， 改 变 精 粗 比 必然 导致 饲 粮 组 成 的 变化 ， 可 以 影响 瘤胃 微 
生物 的 数量 ， 进 而 影响 饲 粮 中 各 养分 的 降解 率 上 。 此 外 ， 饲 料 中 中 性 洗涤 纤维 NDF) 的 


售 量 与 体外 消化 率 呈 负 相 关中。 薄 玉 琨 等 \ 在 尼龙 袋 试 验 中 发 现 ， 同 白酒 糟 相 比 ， 醋 糟 的 


DM 消化 率 较 低 ， 这 与 醋 糟 中 相对 较 高 的 NDF 含量 有 关 。 刘 海 霞 等 ("1 以 装 有 永久 瘤胃 瘘管 


的 健康 杂交 绵羊 (东北 细毛 羊 X 小 尾 守 羊 ) 为 试验 动物 , 采用 尼龙 袋 法 测定 绵羊 常用 粗饲料 


瘤胃 DM 和 CP 的 降解 率 ， 发 现 饲料 中 粗 纤维 (CF) 含量 相对 高 时 可 能 导致 瘤 骨 中 CP 降解 
M BERE. 国外 也 有 研究 发 现 ， 粗饲料 的 蛋白 质 中 有 相 
质 在 瘤 骨 中 不 易 被 降解 六 。 


M 


一 部 分 与 木质 素 紧 密 结合 ， 造 成 蛋白 


本 研究 还 发 现 ， 饲 粮 精 粗 比 对 绵羊 瘤胃 DM 和 OM 的 a、b、atb 及 有 效 降解 率 产 生 了 


显著 影响 ， 对 CP 的 a、b、c 及 有 效 降解 率 产 生 了 显著 影响 ， 其 变化 规律 均 为 随 精 料 比 例 的 
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升 高 而 升 高 ， 以 A4 组 最 高 。 薄 玉 琨 等 (的 尼龙 袋 试验 发 现 ， 白 酒糟 的 a 比 醋 糟 高 ， 可 能 是 


由 于 白酒 粮 中 含有 较 多 的 易于 降解 的 CP 引起 的 。 有 研究 表明 ,a 与 CP 含量 成 正 相 关 , b E 


要 与 NDF 含量 和 消化 性 成 正 相关 , 且 粗 饲料 的 蛋白 质 中 有 相当 一 部 分 与 木质 素 紧密 结合 中 1。 


因此 ， 随 着 精 料 比例 升 高 ，a 会 逐渐 增加 ， 而 b 会 逐渐 降低 。 


粗饲料 的 蛋白 质 多 存在 于 细胞 内 容 物 中 , 策 白 质 的 降解 速度 取决 于 植物 细胞 壁 的 纤维 结 


构 中 ， 因 此 ， 饲 料 中 纤维 的 降解 情况 对 蛋白 质 的 降解 率 有 重大 的 影响 。 本 试验 结果 证 实 ， 


MOS 显著 促进 了 绵羊 瘤胃 CP 的 降解 ， 显 著 增 加 了 CP 的 atb。 这 种 改变 可 能 是 由 于 外 源 寡 


t 了 展 好 的 条 件 ， 
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促进 了 瘤胃 微生物 的 增殖 ， 进 而 提高 了 CP 和 纤维 物质 在 瘤胃 中 的 降解 率 。 在 饲 粮 中 添加 适 


量 的 MOS 还 能 提高 瘤胃 中 和 蛋白酶 和 纤维 分 解 酶 的 活性 , 进而 提高 瘤胃 中 CP 的 降解 率 广 


本 试验 中 饲 粮 精 粗 比 、MOS 添加 水 平 这 2 个 因子 对 各 个 时 间 点 绵羊 瘤胃 DM, OM 和 


CP 的 降解 率 及 其 有 效 降解 率 均 未 产生 显著 交互 作用 , 这 是 由 于 饲 粮 精 粗 比 对 绵羊 瘤胃 DM, 


OM 和 CP 的 降解 率 产 生 了 较 强 的 主 效应 作用 ， 因 而 没有 显示 出 显著 的 交互 作用 。 
4 结 论 
Q@” 随 着 饲 粮 精 料 比例 的 升 高 ， 绵 羊 瘤胃 DM、OM 和 CP 的 降解 率 和 有 效 降解 率 均 升 

高 ， 并 的 在 饲 粮 精 粗 比 为 50:50 时 达 最 高 值 。 

(2) 饲 粮 中 添加 MOS 可 提高 绵羊 瘤胃 CP 的 降解 率 , 当 MOS 添加 水 平 达 到 1.6% 时 达 最 


© 饲 粮 精 粗 比 与 MOS 添加 水 平 对 绵羊 瘤 骨 DM、OM 和 CP 的 降解 率 均 没有 产生 显著 
的 交互 作用 。 
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Effects of Adding Mannan-Oligosaccharides to Diets with Different Concentrate to Roughage 


Ratios on Nutrient Degradation Rates in Sheep Rumen 
WANG Lin ZHAO Chen ZENG Yanxia CHEN Zhilong ZHENG Chen” 
(Faculty of Animal Science & Technology, Gansu Agricultural University, Lanzhou 
730070, China) 


Abstract: The purpose of this experiment was to investigate the effects of adding 
mannan-oligosaccharides (MOS) to diets with different concentrate to roughage ratios on nutrient 
degradation rates in sheep rumen using nylon bag technique. Six wethers (white Suffolk 
Gxsmall-tailed Han sheep 9) installed permanent rumen fistula were used for offering ruminal 
digestible situation. A 4x6 two-factor design was adopted and two factors were the ratio of 
concentrate to roughage [A1 (20:80), A2 (30:70), A3 (40:60) and A4 (50:50), respectively] and the 
adding level of MOS [B1 (096), B2 (0.496), B3 (0.896), B4 (1.296), B5 (1.6%) and B6 (2.0%), 
respectively]. The results showed that the rumen degradation rates, degradation parameters [DM 
and OM: immediately degraded fraction (a) , slowly degraded fraction (b) and degradable 
fraction (a+b); CP: a, b and the rate degradation of b (c2 ] and effective degradation rates of dry 
matter (DM), organic matter (OM) and crude protein (CP) at different time points were 
significantly influenced by the dietary concentrate to roughage ratio (P«0.05), and they were 
promoted with the dietary concentrate to roughage ratio increasing. These indexes of A4 group 
reached the peak at all time points. The rumen degradation rate and a+b of digestible parameters 
of CP were significantly influenced by the MOS adding level (P«0.05), which were firstly 
increased and then decreased with the MOS adding level rising, and the highest values were found 
in B5 group. There were no significant interaction in nutrient degradation rates between dietary 
concentrate to roughage ratio and MOS adding level (P>0.05). In conclusion, when dietary 
concentrate to roughage ratio 1s 50:50, the effective degradation rates of DM, OM and CP in sheep 
rumen have the highest values; when MOS adding level is 1.6%, the degradation rate of CP in 
sheep rumen has the highest value. 
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T 


*Corresponding author, associate professor, E-mail: zhengc()gsau.edu.cn (责任 编辑 EV 


201711.01480v1 


chinaXiv 


rumen degradation rate 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


